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1. INTRODUCCIÓN. 
Presentamos el estado actual de las redes Power Line Communication dada la próxima 
aparición en el mercado de una tecnología de conexión entre ordenadores que puede 
mejorar el panorama de las telecomunicaciones a nivel mundial. 
Hay que tener en cuenta que se encuentra en un periodo avanzado  de investigación, 
pero se prevé que no tardará en estar al alcance del usuario final.  
Esta presentación empezará exponiendo el estado actual de la tecnología de conexión 
existente ubicando al  PLC en su contexto. Este paso será importante para poder 
conocer las ventajas e inconvenientes que esta tecnología presenta, así como la 
expansión y viabilidad económica. 
Se citará, a título de ejemplo, algunas de las empresas que participan en el desarrollo de 
este tipo de redes. 
 
2. INTERCONEXIÓN ENTRE ORDENADORES. 
2.1. Redes de ordenadores 
Las redes de ordenadores constituyen la clave de la conexión a Internet y otros sistemas 
de comunicación como la telefonía fija o móvil. Sin embargo, dentro de la gran variedad 
de sistemas interconectados se puede realizar una clasificación de las redes en función 
del alcance de las mismas: 
• Red de Área Local (LAN – Local Area Network): Interconexión entre 
ordenadores físicamente crecanos. 
• Red de Área Extensa (WAN – Wide Area Network): Interconexión entre 
ordenadores físicamente lejanos. 
• Internet: Gran red que permite la interconexión de cualquier ordenador 
mediante un protocolo común. 
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2.2. Limitaciones 
La instalación de una red de ordenadores debe llevarla a cabo un equipo especializado. 
Una de las  dificultades con la que se encuentran es el cableado. Este problema no 
parece importante a pequeña escala, pero cuanto más grande es la red, mayor será el 
número de metro o kilómetros de cable. 
Los tipos de cableado presentes en la mayor parte de redes es: 
• Par Trenzado 
o Apantallado 
o No-Apantallado  
• Coaxial (Usado en televisión) 
• Fibra Óptica (Usado para la transmisión de datos a largas distancias y altas 
velocidades) 
 
2.3. Alternativas al cableado 
La primera idea como alternativa al cableado es la ausencia del mismo. Las redes 
inalámbricas se están abriendo camino entre las redes de ordenadores gracias a las altas 
velocidades obtenidas mediante este sistema en los últimos años. 
No es la única solución al problema del cableado. La adaptación de una red existente 
para una finalidad para la cual no estaba diseñada resulta una de las alternativas. La red 
telefónica no fue inicialmente pensada para la transmisión de datos, pero la aparición de 
nuevas tecnologías permitió en su momento la comunicación realmente eficiente entre 
dos ordenadores. 
Este concepto ha sido el aplicado para investigar sobre las posibilidades de la red 
eléctrica. Se trata de la red de mayor capilaridad del planeta. Además, es una red basada 
en la transmisión de potencia eléctrica, al igual que los sistemas de comunicación entre 
ordenadores, aunque a distintos niveles. 
 
3. REDES PLC. 
Las redes PLC abren el potencial de la red eléctrica al servicio de intercomunicación 
entre ordenadores. Sin embargo, el concepto de “última milla” parece ser el primer reto 
presentado ante esta tecnología. (Last Mile = Últimos metros recorridos por la 
información antes de llegar a su destino). 
El aumento exponencial recibido por Internet en los últimos años ha colapsado las 
líneas telefónicas. La red eléctrica utiliza las frecuencias de 50Hz para el envío de 
potencia eléctrica, mientras que PLC usa frecuencias del orden de los MHz para las 
señales de datos. 
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3.1. La red eléctrica 
Consta de diferentes potenciales en todo su cableado, los cuales van cambiando en 
función de las necesidades y las posibles pérdidas existentes. La red se divide en los 
siguientes grupos de subredes: 
• Red de Transporte: 66 – 110 – 132 – 220 – 380 kV 
• Red de Reparto: 25 – 30 – 45 – 66 – 110 - 132 kV 
• Red de Distribución: 3 – 6 – 10 – 11 – 15 – 20 – 25 - 30 kV 
• Red de Distribución de Baja Tensión: 220/127 – 380/220 V 
3.2. Vínculos Red Eléctrica – Red de Ordenadores 
3.2.1. El Servidor 
Es un aparato que sirve de conexión de la red PLC con cualquier otro sistema de 
comunicación existente como la red telefónica, inalámbrica o fibra óptica. Su 
instalación se lleva a cabo en los transformadores de media a baja tensión, de manera 
que varios usuarios de la red eléctrica accedan a él mediante su punto en común. 
3.2.2. El Dispositivo de Acoplamiento 
Es un dispositivo que mediante un filtro pasa-altos y otro pasa bajos permite la 
separación de la información y el potencial eléctrico en cualquier cable de la red PLC. 
Es conveniente su instalación junto al contador eléctrico para no modificar la lectura del 
mismo. 
 
 
3.2.3. Unidad de Servicio 
Es el dispositivo encargado de fusionar todos los sistemas de comunicación presentes en 
un ámbito en concreto. Conexiona la red PLC con la telefónica, la inalámbrica o la de 
cable trenado. 
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3.3. Elementos de un sistema digital 
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Los medios de transmisión de señales no son nunca perfectos puesto que en ellos 
existen ruidos, interferencias e interrupciones de señal. Todos estos problemas afectan 
especialmente a las redes PLC ya que el potencial al que trabajan provoca la 
acentuación de estos problemas. 
3.4. Modulación FDM (Frequency Divided Modulation) 
La idea básica es representar la señal a enviar como suma de dos funciones linealmente 
independientes. Se conoce que la función seno y la función coseno son dos funciones 
que linealmente independientes ya que una no se puede expresar en función de la otra y 
viceversa. De esta forma, podemos expresar la señal de la siguiente manera: 
 
Si lo que queremos es expresar muchas señales a la vez, lo podemos realizar mediante la 
siguiente suma de funciones: 
 
Dicha función es la Transformada de Fourier. Podemos ver que se pueden expresar 
infinitas funciones mediante su suma. La representación de cada una de las frecuencias 
usadas en cada una de las funciones forma un diagrama con el siguiente aspecto: 
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 La modulación FDM usa la separación de estas frecuencias mediante bloques 
fácilmente distinguibles: 
 
 
3.5. Ancho de Banda 
El ancho da banda de una seña es uno de los indicadores de la velocidad a la que puede 
llegar a transmitirse una señal, puesto que muestra cuál es el rango de frecuencias 
utilizadas en una modulación. Para su determinación, se usa el siguiente esquema: 
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3.6. Phase Shift Keying 
Imaginemos una señal simple a modular, donde sólo tenemos una función coseno, con 
unas restricciones: 
 
 
 
 
Mediante este sistema obtenemos una función para un periodo entre [0,T] para una n 
dada. Para la siguiente n, obtendremos otra función entre [T,2T]. De este modo, 
podemos representar una serie de bits (fijémonos que an puede representar un bit 
binario). Si el bit es un 1, se representará la señal coseno, y si el bit es un 0, se 
representará la señal –coseno (o coseno desplazado Πrad): 
 
El eje de ordenadas puede representar el potencial eléctrico u las abcisas el tiempo.  
Existe una simbolización para este tipo de señales llamado “Espacio de la Señal” o 
“Constelación”. Consiste crear un plano cartesiano con un eje de ordenadas sen(ωt), y 
un eje de abcisas cos(ωt). Así pues, para el caso anterior, obtendremos dos puntos con 
una amplitud A: 
 
Mediante un par de puntos hemos podido representar un bit binario (0/1). 
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3.7. Modulación QAM (Quadrature Amplitude Modulation) 
Esta modulación aprovecha el plano anteriormente visto para crear una constelación de 
puntos elevada, y poder enviar en cada uno de los puntos, una cantidad superior de bits 
binarios. En este esquema existen 128 puntos: 
 
Lo que limita la separación entre puntos es el ruido existente en el canal de transporte de 
la señal, puesto que los puntos no pueden ser confundidos por el receptor. 
 
3.8. Modulación OFDM (Orthogonal Frequency Divided Multiplexing) 
La modulación OFDM es un sistema que analiza el canal por el que se va a transmitir la 
señal para evaluar cuál es el número máximos de puntos que se pueden crear para cada 
uno de los rangos de frecuencia con el cual se divide el la señal. De este modo, 
maximiza la velocidad de transmisión y minimiza los errores. 
 
3.9. Conexión PLC 
La normativa nos obligará a crear dos bandas de frecuencia a utilizar para evitar 
interferencias entre los sistemas de comunicación diferenciando entre: 
• In-House (red puertas adentro del edificio o propiedad privada y libre 
utilización) 
• Access (red comuna de líneas eléctricas y sometida a una normativa de 
frecuencias) 
 
3.10. Conexiones a Larga Distancia 
Este resulta ser el principal problema de las redes PLC, puesto que la señal se atenúa e 
distorsiona mucho debido a los fuertes potenciales y ruidos existentes en el canal de 
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transmisión. Es por este motivo que se hace necesaria la introducción de repetidores en 
puntos cuidadosamente estudiados de las líneas eléctricas. Las distancias cubiertas por 
las señales PLC son de unos 100 o 150m. 
Debido a la complicación de estos sistemas, se imponen otros sistemas para el envío de 
señales a largas distancias como la fibra óptica o las líneas DSL. Sin embargo, las 
empresas que están apostando por PLC estudian el aprovechamiento de las líneas de 
media tensión para el mismo fin, y de este modo cubrir distancias más largas. 
La solución que se impondrá en el futuro será la combinación de todos los sistemas, 
aprovechando las ventajas y evitando los inconvenientes de cada uno de ellos. 
 
3.11. Ventajas de PLC 
• Aprovechamiento de una infraestructura global para la conexión a Internet. 
• Creación de dos redes: Gomal (Internet) y Local (LAN). 
• Bajo Coste. 
• Alta velocidad de transmisión. 
• Gran Capilaridad. 
• Universalidad del medio. 
• Creación de redes domóticas. 
• Modulación mediante multiplexación OFDM. 
 
3.12. Inconvenientes de PLC 
• Mal estado de las instalaciones domésicas. 
• Transmisiones a largas distancias dificultosas. 
• Interferencias y perturbaciones. 
• Ancho de banda a compartir entre los usuarios. 
 
4. FABRICANTES Y ORGANIZACIONES SOBRE PLC. 
Existen múltiples empresas dedicadas a la creación de redes tipo PLC e invierten gran 
cantidad de dinero puesto que creen en una futura expansión de la tecnología. Algunas 
de las empresas más relevantes del sector son: 
                     
También existen organizaciones que agrupan todas las empresas participantes en el 
sector como fabricantes, distribuidores y eléctricas, para favorecer el empuje e 
introducción de la tecnología: 
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 5. EXPERIENCIAS PILOTO. 
Endesa es la principal empresa española de inversión en el sector PLC, y ha realizado 
varias pruebas de funcionamiento y viabilidad del sistema. Estas experiencias han 
servido para evaluar el potencial de las infraestructuras de baja tensión, adquirir 
experiencia en las provisiones del servicio PLC a gran escala, contribuir en la definición 
del marco normativo impulsando procesos de estandardización y utilizar la tecnología 
para impulsar los activos de la empresa. 
Las pruebas se han llevado a cabo en Barcelona, Sevilla y Zaragoza. Esta última ciudad 
ha sido el escenario de la Prueba Tecnológica Masiva, ofreciendo a 3000 usuarios tanto 
conexión a Internet como otros servicios relacionados como voz sobre IP. Esta prueba 
se inició en Setiembre del 2001 y finalizó hace unos meses, de manera que Endesa está 
evaluando los resultados obtenidos. Todo indica que ha resultado ser un éxito. 
 
6. NORMATIVA. 
 
Este es el título de la normativa que parece tomar más fuerza ante la inminente llegada 
de las redes PLC. Se trata de un borrador, y falta ser aprobada por todos los miembros 
que componen CENELEC (Organismo Internacional encargado de realizar las 
normativas para la mayoría de sistemas eléctricos y electrónicos). 
La idea principal es dividir las frecuencias en dos rangos (In-House i Access) de manera 
que uno de ellos pueda ser usados por los usuarios dentro de su red privada, mientras 
que la otra será la usada en los tramos públicos de la red eléctrica, y deberá regirse por 
unos criterios comunes. Los rangos escogidos para la separación son los de las 
siguientes figuras: 
Sistemas de 1ª Generación: 
 
Sistemas de 2ª Generación: 
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Los sistemas más modernos (2ª Generación) permiten un cierto solapamiento de las 
frecuencias puesto que el control sobre ellas puede ser más preciso. 
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